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@ Gasdiffusionsstruktur senkrecht zur Membran von Polymerelektrolyt-Membran Brennstoffzellen 

@ Mit alien bisher bekannten Gasdiffusionsstrukturen 
kann ein Ausgleich der Wasserbilanz der Brennstoffzelle, 
ein Schutz vor Austrocknung und eine Verhinderung von 
Wasserablagerungen bei gleichzeitiger gleichmafciger 
Vertellung der Reaktionsgase nicht gewahrleistet werden. 
Mit der erfindungsgemafcen Gasdiffusionsstruktur wird 
durch Schichtaufbau ein Gradient in der Gasdurchlassig- 
keit senkrecht zur Membran erzeugt. Dadurch wird bei ge- 
eigneter Betriebstemperatur und geeigneter Stoichome- 
trie der Reaktanden gewahrleistet, dafS die Befeuchtung 
der Membran durch das gebildete Produktwasser an je- 
der Stelle konstant und optimal ist. 
Somit kann auf zusatzliche Befeuchtungssysteme verzich- 
tet werden, was Kosten und Gewicht spart. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gasdiffusions- 
struktur senkrecht zur Menibran von Polymerelektrolyt- 
Membran (PEM)-Brennstoffzellen, die mit den Reaktions- 5 
gasen Wasserstoff und Sauerstoff oder Luft betrieben wird, 
und cin Vcrfahrcn zu ihrcr Hcrstcllung. 

Eine PEM-Brennstoffzelle besteht von auBen nach innen 
angcordnct aus zwci Stromableiterpiatten, zwci Gasdiffusi- 
onsschichten, zwei den Katalysator enthaltenden Elektroden 10 
und cincr Ioncnaustauschcrmcmbran, die zwischcn den 
Elektroden liegt und rait diesen die Membran-Elektroden- 
Einhcit bildcl (im folgcndcn MEA - Membrane Electrode 
Assembly). Die Stromableiterpiatten enthalten typischer- 
wcisc zur MEA parallel vcrlaufcndc Einrichtungcn zur Zu- 15 
running und Verteilung der Reaktanden uber die gesamte 
Zcllflachc. Da die clcktrischc Spannung cincr cinzclncn 
Zelle fur praktische Anwendungen viel zu niedrig ist, niiis- 
sen eine Mehrzahl solcher Zellen in Reihe geschaltet wer- 
den. Bei dem sich daraus ergebenden Brennstoffzellenstapel 20 
bzw. -slack werden die aufeinandertreffenden Stromablei- 
terpiatten durch sog. Bipolarplatten ersetzt, deren Funktion 
in der Stromdurchleitung durch den Stack und der Trennung 
der Reaktionsgase liegt. 

Durch Zuflihrung von Wasserstoff als typisches Reakti- 25 
onsgas an die Anodenseite der Brennstoff zelle, welche sich 
in einem gegen die Umgebung abgedichteten Gasraum he- 
findet, werden in der Anodenkatalysatorschicht Kationen er- 
zeugt, die durch die Tonenaustauschermembran diffundie- 
ren. Gleichzeitig werden die ebenfalls erzeugten Elektronen 30 
durch einen auBeren Strorakreis mit Lastwiderstand von der 
Anode zur Kathode gefuhrt. Das zugefiihrte Oxidationsmit- 
tel Sauerstoff, wobei bevorzugtdie Sauerstoffkonzentration 
in der Luft geniigt, wird nun in der Kathode durch Auf- 
nahme der Wasserstoffionen und Elektronen reduziert. Als 35 
Reaktionsprodukt entsteht Wasser. Die Reaktionsenthalpie 
wird in Form von elektrischer Energie und Abwarme frei. 

Ein wesentliches Problem dabei ist der Wasserhaushalt 
der Brennstoffzelle. Die Membran arbeitet nur dann unter 
optimaJen Bedingungen, d. h. sie leitet die Wasserstoffionen 4<) 
optimal, wenn sie ausreichend Feuchtigkeit enthalt. Sinkt 
ihr Feuchtigkeitsgehalt zu stark ab, steigt der Innenwider- 
stand der Zelle aufgrund des erhohten Membranwiderstan- 
des betrachtlich an, wodurch die Leistung sinkt. Zum opti- 
malen Zellbetrieb bedarf es daher bei gegebener Temperatur 45 
an jeder Stetle der Membran einer Luftfeuchtigkeit von na- 
hezu 100 Prozent. Stromt das Kathodengas Luft durch die 
Verteilerkanale der Stromableiterpiatten und diffundiert 
durch die Gasdiffusionsschicht, hat es beim Eintritt in den 
Gasraum einen niedrigen Partialdruck an Wasserdampf, 50 
beim Auslrili einen hohen, da SauerstoIT an der Kathode zu 
Wasser reagiert. Der durch die WasserstotTpartialdruckdirTe- 
renzen zwischen Meinbranoberflache und Verteilerkanal 
hervorgerufene DirTusionsstrom trocknet die Membran am 
EinlaB des Kathodengases aus, am AuslaB entstehen dage- 55 
gen moglichcrwcisc Wasscrablagcrungcn in der Diffusions- 
schicht. Bei gegebener Betriebstemperatur bedarf es dem- 
nach zum Ausglcich der Wasscrbilanz der Membran cincr 
uber die Membranoberflache moglichst konstanten Zusam- 
mensctzung des Kathodengases und auch des Anodcngascs. 60 

Dieses Problem wird. herkommlich nur teilweise durch 
cxtcmc Bcfcuchtungssystcmc, tcils kombinicrt mit dem 
Kiihlsystem, gelost, die unter zumindest intervallweiser 
Mcssung der Mcmbranfcuchtc die Wasscrbilanz der Zelle 
ausgleichen. Nachteilig an diesen Befeuchtungssystemen ist 65 
die zusatzliche Belastung des BrennstofTzellensystems mit 
Eigenenergieverbrauch, und Gewicht, was vor allem fiir die 
Anwendung in kleinen, portablen Systemen nicht wiin- 



schenswert ist und mit Kosten, welche die Wettbewerbsfa- 
higkeit der Brennstoff zelle nut herkommlichen Energie ver- 
sorgungssystemen schwacht. Desweiteren bleibt noch im- 
mer obiges Problem der gleichuiaBigen Gasverteilung an 
der Oberflache der Zellmembran. Ziel ist es eine Brennstoff- 
zelle ohne Befeuchtung der Reaktionsgase zu betreiben. 

Eine Losung der Problcmatik cincr glcichmaBigcn Vertei- 
lung der Reaktionsgase zeigt US-PS 5,641,586. Zwischen 
die Elcktrodcnkatalysatorschicht und die Stromablcitcr- 
platte werden zwei Schichten angeordnet; an die MEA an- 
grenzend cine microporosc, hydrophobe Gasdiffusions- 
schicht und angrenzend an die Stromableiterplatte ein raa- 
croporoscs, hydrophilcs Flow Field. Das Flow Field besitzt 
zwei, ineinandergreifende Kanalstrukturen einerseits zur 
Verteilung der Reaktionsgase an den Gasdiffusionsschich- 
ten, andererseits zum Ab transport der Reaktionsprodukte. 
Zwar konncn so die Reaktanden glcichmaBig iibcr die Ober- 
flache der Membran verteilt werde, auch wird eine Wasser- 
ablagerung durch die Hydrophobierung vermieden, aller- 
dings besteht nach wie vor die Gefahr der Austrocknung, da 
die Gasdiffusionsschicht. einen Austritt des Reakti onspro- 
duktes auch bei Unterversorgunjg der Membran mit Feuch- 
tigkeit nicht. verhindert. 

Eine Moglichkeit, den Wasserhaushalt einer Brennstoff- 
zelle auf konstantem, optimal en Niveau zu halten, zeigt DE- 
OS 14 96 172, worin eine Wasserstoffdiffusionselektrode 
aus einer Palladium/Gold-T^gierung verwendet wird, die 
wasserstoffdurchlassig ist, aber den Durchtritt von Flussig- 
keiten verhindert. Allerdings eignet sich diese nicht. filr die 
Anwendung an der Kathode, die vorwiegend das Problem 
des Ausgleichs der Wasserbilanz aufweist, da diese Elek- 
trode fiir Sauerstoff undurchlassig ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die her- 
kommliche Gasdiffusionsschicht fur PEM-Brennstoffzellen 
durch eine GasdiJfusionsstruktur, deren Diffusionseigen- 
schaft so bemessen ist, daB die Wasserbilanz an der MEA 
immer ausgeglichen ist, zu ersetzen. 

Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein einf aches, ko- 
stengtinstiges Verfahren zur Herstellung dieser (jasdiffusi- 
onsstruktur aufzuzeigen. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB gelost durch 
eine Gasdiffusionsstruktur, welche senkrecht zur Membran 
einen Gradient in der Gasdurchlassigkeit gemaB Anspruch 1 
aufweist sowie ein Verfahren zur Herstellung der Gasdiffu- 
sionsstruktur gemaB Anspruch 11. 

Die Zeichnung zeigt eine erfindungsgemaBe Gasdiffusi- 
onsstruktur in ihrer bevorzugten AusfUhrungsform gemaB 
den Beispielen. 

Die Gasdiffusionsstruktur (3 und 4) besteht im allgemei- 
nen aus porosen, elektrisch leitfahigen Materialien, welche 
zur Erreichung eines Gradienlen in der Gasdurchlassigkeit 
in ihrem Porenvolumen angepaBt werden muB, Dies kann 
schichiweise oder kontinuierlich erfolgen. Eine nahezu kon- 
tinuierliche Anderung konnte erreicht werden, wenn sehr 
viele, sehr diinne Schichten mit jeweils etwas unterschiedli- 
chen Diffusionscigcnschaftcn ancinandcrgefugt werden, 
mindestens und im folgenden auch bevorzugt bedarf es je- 
doch zweier Schichten (3), (4) mit untcrschicdlichcr Gas- 
durchlassigkeit. 

Die auBcrc Schicht (3), d. h. dieser Tcil der Gasdiffusi- 
onsstruktur, der an die Stromableiterplatte (1) mit enthalte- 
ncr Kanalstruktur (2) grenzt, besitzt bevorzugt cin rclativ 
kleines Porenvolumen und damit einen hohen Diffusionswi- 
dcrstand. Hingcgcn der inncrc Tcil der Gasdiffusionsstruk- 
tur (4), d. h. der Teil, der mit der den Katalysator enthalten- 
den Elektrode (5) in Beriihrung ist, weist ein relativ hones 
Porenvolumen auf. Die Reaktionsgase konnen sich daher 
auch auf Distanzen, die etwa in der GrtiBenordnung der 
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Stege der Stromableiterplatte (1) liegen (0.5-5 mm), durch 
Diffusion ausreichend guL innerhalb der Schichl (4) verlei- 
len. Desweiteren ist die aufiere Schicht der orthogonalen 
Gasdiffusionsstruktur bevorzugt starker hydrophob als die 
innere Schicht. 5 

Diese zweischichtige Gasdiffusionsstruktur kann jedoch 
auch durch wcitcrc Schichtcn mit jcwcils untcrschicdlichcn 
Funktionen erganzt werden. So kann es durchaus positiy 
scin, an die inncrc Schicht noch cine wcitcrc, Schicht zwi- 
schen Katalysator und Schicht (4) hinzuzufugen. Die Auf- 10 
gabc dicscr Schicht ist die obcrflachlichc Fiillung und Glat- 
tung der meist groben Poren der Schicht (4) womit ein bes- 
scrcr Kontakt zwischen Gasdiffusionsstruktur und Elcktrodc 
hergestellt werden kann. Ein Verfahren zu ihrer Herstellung 
ist in Bcispicl 3 bcschricbcn. 15 

Weiterhin kann zwischen Schicht (3) und den Stegen der 
Stromableiterplatte cine wcitcrc Schicht cingefugt werden. 
Ihre Aufgabe ist es den eiektrischen Ubergangswiderstand 
zur Kanalstruktur moglichst gering zu halten. Dazu konnte 
sie plastisch, oder elastisch verformbar sein, so daB die 20 
MaBtoleranzen der Stromableiterplatten oder bei einer An- 
ordnung in einem Brennstoffzellenstack die der Bipolarplat- 
ten ausgeglichen werden und eine Stromahnahme von den 
Gasdiffusionsstruktur gleichmaRig erfolgen kann. 

Tm folgenden soil nun die Funktionsweise der bevorzugt. 25 
aus zwei Schichten (3 und 4) bestehenden, erfindungsgema- 
Ren Gasdiffusionsstruktur dargelegt. werden. Die einstellba- 
ren Betriebsparameter einer Brennstoffzelle sind die Luft- 
zahl bzw. die Wasserstoffstoichometrie, der Bet.riebsdruck, 
der Wasserdampfgehalt der Reaktionsgase am Zelleintritt 30 
und die Betriebstemperatur. Letztere sollte so hoch als mog- 
lich gewahlt werden, um ein kompaktes Kuhlsystem mit ge- 
ringem KUhlmitteldurchsatz zu ermoglichen. Das einfachste 
denkbare Kuhlsystem besteht nur aus einem Ventilator, der 
eine fur die Ktihlung ausreichende Menge an Luft durch den 35 
Kathodenraum der Zelle oder des Stacks fordert. Der ein- 
stellbare Betriebsdruck sollte so gering als moglich gewahlt 
werden, idealerweise sollte die Brennstoffzelle unter Umge- 
bungsdruck betrieben werden. So konnen Energieverluste 
durch Kompressoren vermieden werden, wodurch auch eine 41) 
Reduktion des Gewichts und der Kosten erfolgt. 

Bei Betrieb unter diesen oder ahnlichen Bedingungen 
liegt der Schwerpunkt der Problematik einer ausgeglichenen 
Wasserbilanz nun vorwiegend nicht in der Wasserabiage- 
rung in den Poren der Gasdiffusionsstruktur, sondern in der 45 
Gefahr einer Austrocknung der Membran. Um diesem Vor- 
zubeugen bedarf es, wie bereits geschildert, vor allem ka- 
thodenseitig einer naherungsweise konstanten Gaszusam- 
mensetzung iiber der gesamten Oberflache der Membran 
und einer naherungsweise konstanten Gaszusammensetzuhg 50 
in der Kanalstruktur der Stromableiterplatie. Dies wird er- 
reicht durch Wahl einer relativ groBen Luftzahl (z. B. 8-70) 
durch die Kanale (2) der Stromableiterplalte (1). Die Veran- 
derung der Gaszusammensetzung durch Entnahme von Sau- 
erstoff und Abgabe von Wasserdampf durch die Zelle sind 55 
dann vcmachlassigbar. Der Diffusions widcrstand der 
Schicht (3) der erfindungsgemaBen Gasdiffusionsstruktur 
muB nun so beschaffen scin, daB der bei cincr gewunschten 
Betriebstemperatur auftretende Gradient im Wasserdampf- 
partialdruck zwischen der wohlbcfcuchtctcn Membran und 60 
dem Gas im Kathodenraum einen Wasserdampf diffusions- 
strom vcrursacht, der gcradc das gcbildctc Produktwasscr 
abfiihrt. Die wesentlichen Sauerstoff- und Wasserdampfgra- 
dicntcn trctcn somit nicht wic iiblich parallel sondem senk- 
recht zur Oberflache der Membran (6) auf. Die Betriebsbe- 65 
dingungen sind damit tiber die gesamte Membranoberflache 
konstant. Die Schicht (4) hat die Aufgabe, die Gase im Be- 
reich der Stege, wo der Diffusionsstrom unterbrochen ist, 
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gleichmaBig zu verteilen. 

Wird eine relativ geringe LufLzahl gewiinscht, bei der sich 
Anderungen in der Zusammensetzung des Kathodengases 
auf dem Weg durch die Zelle bemerkbar machen, so muB 
der Diffusionswiderstand der Schicht (3) diesen Verhaltnis- 
sen angeglichen werden. Schicht (3) muB im Bereich des 
Gascintritts mit hohcrcm Diffiisionswidcrstand ausgefuhrt 
werden als im Bereich des Gasaustritts. Ebenso kann auf 
dicsc Art und Wcisc Lcistungsmindcrung durch Untcr- 
schiede in der Betriebstemperatur innerhalb einer Zelle 
durch Anpassung des Diffusionswidcrstands vermieden 
werden. 

Die crfindungsgcmaBc Gasdiffusionsstruktur kann nicht 
nur wie hier exemplarisch beschrieben an der Kathode vor- 
tcilhaft cingesctzt werden, sondern auch an der Anode, ins- 
besondere bei Betrieb der Zelle mit unbefeuchtetem Wasser- 
stoff. 

Die Herstellung dieser orthogonalen Gasdiffusionsstruk- 
tur mit einem Gradienten in der Gasdurchlassigkeit wird im 
folgenden beispielhaft beschrieben: 

Beispiel 1 

Der Gradient in der Gasdurchlassigkeit senkrecht zur 
Membran (6) wird durch HeiRpressen einer Folie aus einem 
thermoplastischen Kunststoff (3) auf ein beziiglich der Dif- 
fusionseigenschaften homogenes Kohlefaserpapier (4) er- 
reicht. Das thermoplastische Material (3) verteilt sich durch 
das HeiRpressen in den Poren nahe einer Oberflache des 
Kohlefaserpapiers (4) und verstopft diese teilweise. Die 
elektrische Leitfahigkeit senkrecht zur Schicht geht dadurch 
erstaunlicherweise nicht verloren, da die Kohlefasern die 
Folie durchdringen und der elektrische Strom somit wieder 
bis zur Oberflache getangt, 

Das Kohlefaserpapier (4) besitzt anfangs bevorzugt ein 
Porenvolumen von mehr als 50% und besonders bevorzugt 
mehr als 70%. Es kann vor der Weiterverarbeitung mit Poly- 
tetrafluorethylen (PTFE) (5-40 Massen%) nach dem in Bei- 
spiel 2 geschildertem Verfahren impriigniert werden. Die 
Dicke des Kohlefaserpapiers betragt bevorzugt 0.1-1.5 mm 
und besonders bevorzugt 0.2-0.4 mm. 

Die thermoplastischen Folien (3) bestehen aus Griinden 
der Hydrophobizitat bevorzugt aus fluorierten Kunststoffen 
wie z. B. die Produkte THV und FEP der Firma Dyneon. Es 
konnen aber auch konventionelle Thermoplaste wie z. B. 
Polypropylen eingesetzt werden. Die Dicke der Folie be- 
tragt bevorzugt 0.01 bis 0.2 mm. t)ber die Dicke der Folie 
und die Pressbedingungen kann der Diffusionswiderstand je 
nach Anwendungsfall in weilen Grenzen eingeslellt werden. 

Die Temperatur beim HeiRpressen wird bevorzugt in ei- 
nem Bereich knapp unter bis knapp uber dem Schmelzbe- 
reich des verwendeten Thermoplasts gewahlt. Die Press- 
drucke belragen bevorzugt zwischen 10 und 100 bar, beson- 
ders bevorzugt zwischen 30 und 80 bar. Die Fasern des Koh- 
lefaserpapiers sollten nach Moglichkeit durch das Pressen 
nicht brechen. 

Die andere Oberflache des Kohlefaserpapiers kann mit ei- 
ner Elcktrodc aus katalysatorhaltigcm Material (5) bc- 
schichtet werden oder direkt auf eine bereits katalysierte 
Membran gclcgt oder geprcsst werden. Im lctztcrcn Fall ist 
es jedoch von Vorteil eine die Oberflachenrauhigkeit des 
Kohlefaserpapiers ausglcichcndc Glattungsschicht wic in 
Beispiel 3 beschrieben zu verwenden. 

Beispiel 2 

Die mit Kunststoff teilweise verschlossenen Poren nach 
Beispiel 1 konnen auch durch Tranken eines Kohlefaserpa- 
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piers mit suspendierten Kunststoffen, bevorzugt PTFE oder 
THV, hergesiellt werden. Da in einem einzigen Kohlefaser- 
papier durch Tranken nur aufierst kompliziert ein Gradient 
senkrecht zur Papierflache erzeugt werden kann, mussen 
zwei Kohlefaserpapiere verwendet werden, von denen das 5 
eine relativ viel Kunststoff enthalt (3) und den Diffusionswi- 
dcrstand bildct und das andcrc relativ viclc offcnc Porcn (4) 
enthalt. Letzteres kann dann mil einer katalysatorhaltigen 
Elcktrodcnschicht odcr mit cincr die Rauhigkcitcn des Koh- 
lepapiers ausgleichenden Schicht, wie in Beispiel 3 darge- 10 
legt, verschen und cntsprcchcnd auf die nicht katalysicrtc 
oder katalysierte Membran gelegt oder gepresst werden. Fur 
bcidc Kohlefaserpapiere gcltcn die Spczifikationcn aus Bei- 
spiel 1 . 

Spczicll fur dieses Beispiel werden zwei Kohlcfascrpa- 15 
piere der Firma Toray (Japan) mit den Dicken 0.17 mm fur 
das crstc (3) und 0.35 mm fiir das zweite Kohlcfascrpapicr 
(4) verwendet. Das erste Papier wird durch Tranken in einer 
60%igen wassrigen PTFR Dispersion und anschlieRendem 
Trocknen bei erhohter Temperatur teilweise mit Kunststoff 20 
gefttllt. Kin einziger Verfahrensschritf bestehend aus Tran- 
ken und Trocknen reicht aber im allgemeinen nicht aus, urn 
den gewilnschten Di (fusions widerstand zu erreichen. Die 
Wiederholung des Verfahrensschrittes bringt jedoch auch 
kaum zusarzliches Material in das Kohlefaserpapier ein, da 25 
der bereits eingelagerte hydrophobe Kunststoff ein erneutes 
Eindringen der Dispersion in die Poren grofitenteils verhin- 
dert. Hohere Fullgrade konnen nur durch aufeinanderfol- 
gende Vakuum- und Druckbehandlung wahrend des Tmpra- 
gnierens erreicht werden. Nach Impragnieren des Kohlefa- 30 
serpapiers werden die verbliebenen Netzmittel aus der Di- 
spersion thermisch zerstort. Typischerweise werden dabei 
Temperaturen zwischen 300 und 400°C kurzzeitig ange- 
wandt. 

Die fertige Schicht ist extrem hydrophob. vSie enthalt filr 35 
den Anwendungsfall einer kathodenseitigen Diffusions- 
struktur einer bei Umgebungsdruck und 70°C Zelltempera- 
tur mit Luftkuhlung des Kathodenraums betriebenen PEM- 
Brennstoffzelle 45-75% Kunststoff Die Leitfahigkeit der 
Schicht wird dadurch nur unwesentlich beeinfluBt, da inner- 4J) 
halb des Kohlefaserpapiers die leitfahigen Verbindungen 
zwischen den Kohlefasern nicht gelost werden. Das zweite 
evd. leicht hydrophobisierte Kohlefaserpapier wird mit dem 
ersten verpresst oder beim Zusammenbau der Zelle nur bei- 
gelegt. 45 

Beispiel 3 

Ein sehr gul elektrisch leitfahiges Schichlsystem, das ei- 
nen geeigneten Gradienten im Diffusionswiderstand auf- 50 
weist, kann auch durch Auftragen einer Mischung aus einem 
elektrisch leitfahigem Pulver und einem Binder auf ein Sub- 
strat mil geringen Diffusionswiderstand, z. B. ein Kohlefa- 
serpapier erfolgen. 

Speziell in diesem Beispiel wird ein hydrophobiertes 55 
Kohlcfascrpapicr mit 68% Porcn volumcn und cincr Dickc 
von 0.35 mm verwendet. Allgemein konnen Kohlefaserpa- 
piere mit den Spczifikationcn aus Beispiel 1 verwendet wer- 
den. Auf dieses Substrat wird eine Dispersion aus Graphit- 
pulvcr, THV (Fa. Dyncon) odcr PTFE (z. B. Hostaflon TF 60 
5032) in geeigneten wassrigen Dispersions flussigkei ten in 
ein odcr mchrcrcn Spruhgangcn mit Zwischcntrocknung 
aufgespriiht. Als Dispersionsfliissigkeiten dienen wassrige 
Tcnsidlosungcn odcr Mischungcn aus Wasscr und Alkoho- 
len. Als elektrisch leitfahiges Pulver eignet sich bevorzugt 65 
Kohlenstoffpulver und besonders bevorzugt kugelformige 
Kohlenstoffpartikel wie z. B. Mesocarbon Microbeads der 
Firma Osaka Gas, Japan. 



Bevorzugt erfolgt das Spriihen auf einem Vakuumtisch, 
damit uberschussige Dispersionsfliissigkeit sofort abgesaugt 
wird. Nach dem letzten Trockenvorgang werden die Kunst- 
stoffpartikel bei erhohter Temperatur gesintert und die Netz- 
mittel zerstort. Der Anteil an Kunststoffbinder betragt be- 
vorzugt 5-50% von der 'Irocken masse. Die flachenspezifi- 
schc Masse der Schicht licgt bevorzugt zwischen 30 und 
300 g/m 2 und besonders bevorzugt zwischen 60 und 
120 g/m 2 . Nach dem Sintcrn wird das Substrat und die auf- 
gebrachte Schicht bei bevorzugt 5 bis 100 bar und besonders 
bevorzugt bei 30 bis 80 bar und erhohter Temperatur ver- 
presst. 

Zum Ausglcich der Rauhigkcitcn des Kohlefaserpapiers 
auf der Membran bzw. Katalysator zugewandten Seite ist es 
sinnvoU cine sehr diinnc Schicht aus cincr Dispersion aus 
porosem RuB (z. B. Vulcan XC 72 von Cabot) und polyme- 
rcm Binder (z. B. PTFE) durch Spriihen cvtl. auf dem Vaku- 
umtisch aufzutragen, zu trocknen und anschlieBend zu sin- 
tern. Der Kunststoffanteil liegt. wiederum bevorzugt zwi- 
schen 5 und 50%. Diese Schicht kann ebenfalls mit den oben 
angegebenen Drticken verpresst werden. 

Bezugszeichenliste 

(1) Stromableiterplatte 

(2) Kanalstruktur zum Verteilen der Reaktionsgase 

(3) auBererTeil der orthogonalen Gasdiffusionsstruktur 

(4) innerer Teil der orthogonalen Gasdiffusionsstruktur 

(5) Katalysatoren enthaltende Elektrode 

(6) Polymerelektrolyt-Membran 

Patentanspruche 

1. Porose, elektrisch leitfahige Gasdiffusionsstruktur 
fiir Polymerelektrolyt-Membran-Brennstoffzellen, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie senkrecht zur Mem- 
bran eine Struktur enthalt, die mindestens in einem 
Teilbereich einen Gradienten in der Gasdurchlassigkeit 
auf weist. 

2. Gasdiffusionsstruktur nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie aus wenigstens zwei Teilstruk- 
turen besteht. 

3. Gasdiffusionsstruktur nach einem der AnsprOche 1 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Teil- 
strukturen eine unterschiedliche Gasdurchlassigkeit 
aufweisen. 

4. Gasdiffusionsstruktur nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilstruktur, die 
sich naher an den Slromableiterplallen befindet, eine 
geringere Gasdurchlassigkeit auf weist als die Teil- 
slruktur, die naher an der Membran liegt. 

5. Gasdiffusionsstruktur nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Poren vol umendichte der Teil- 
struktur mit geringer Gasdurchlassigkeit kleiner ist als 
die Porenvolumendichte der Teilstruktur mit hoher 
Gasdurchlassigkeit. 

6. Gasdiffusionsstruktur nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens cine 
Teilstruktur hydrophob ist. 

7. Vcrfahrcn zur Hcrstcllung cincr poroscn, elektrisch 
leitfahigen Gasdiffusionsstruktur fiir Polymerelektro- 
lyt-Mcmbran-Brcnnstoffzcllcn, dadurch gekennzeich- 
net, daB senkrecht zur Membran eine Struktur herge- 
stcllt wird, die mindestens in einem Teilbereich einen 
Gradienten in der Gasdurchlassigkeit aufweist. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusionsstruk- 
tur nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
aus wenigstens zwei Teilstrukturen hergestellt. wird. 
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zeichnet, daB die Teilstnikturen cine unterschiedliche 



10. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 5 
struktur nach eineui der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dcr Tcilstruktur, die sich nahcr an 
den Stromableiterplatten befindet, eine geringere Gas- 
durchlassigkeit crzcugt wird als in dcr Tcilstruktur, die 
naher an der Membran liegt. 10 

11. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 
struktur nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch 
gckcnnzcichnct, daB in dcr Tcilstruktur mit gcringcr 
Gasdurchlassigkeit eine kleinere Porenvolumendichte 
crzcugt wird als in dcr Tcilstruktur mit hohcr Gas- 15 
durchlassigkeit. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 
struktur nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Teil struktur hy- 
drophobiert wird, 20 

13. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 
struktur nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens ein Kohlefaserpapier 
verwendet wird. 

14. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 25 
struktur nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Rrreichung einer geringen Gasdurchlassigkeit. 
eines Teils des Kohlefaserpapiers die Poren nahe einer 
Oberflache teilweise verschlossen werden. 

15. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 30 
struktur nach einem der Anspriiche 13 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum teilweise VerschlieBen der 
Poren ein Thermoplast verwendet wird. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 
struktur nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB eine Folie unter Druck und erhoh- 
ler Temperatur auf eine Oberflache des Kohlefaserpa- 
piers aufgebracht wird. 

17. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 
struktur nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB zum teilweise VerschlieBen der 
Poren eine Suspension aus Kunststoffpartikeln ver- 
wendet wird. 

18. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 
struktur nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 45 
daB die Suspension durch Tranken und Trocknen in das 
Kohlefaserpapier eingebracht wird. 

19. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 
struklur nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erreichung einer geringen 50 
Gasdurchlassigkeit an einer Oberflache des Kohlefa- 
serpapiers eine weitere Schicht aus elektrisch leitfahi- 
gen PartikeLn und Binderpartikeln aufgebracht wird. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 
struktur nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 55 ' 
daB die Schicht durch Spriihcn einer Suspension aus 
Binderpartikeln und elektrisch leitfahigen Partikeln 

und anschlicBcndcm Trocknen und cvtl. Sintcm hcrgc- 
stellt wird. 

21. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 60 
struktur nach einem der Anspriiche 19 bis 20, dadurch 
gckcnnzcichnci, daB als Binder ein fluoricrtcr Kunst- 
stoff verwendet wird. 

22. Verfahren zur Herstellung cincr Gasdiffusions- 
struktur nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB die elektrisch leitfahigen Partikel 
aus Kohlenstoff bestehen. 

23. Verwendung der porosen, elektrisch leitfahigen 



Gasdurchlassigkeit aufweisen. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



7/3/07, EAST Version:' 2.1.0.14 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19840 517 A1 
H01M 8/02 

16. Marz 2000 



(4) (5) (6) 




1 T 

(D (2) (3) 



7/3/07, EAST Version: 2.1.0.14 



902 071/88 



